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L±cht:koppelelemant; 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Licht koppelelement 
mit einer Oberflache aus einem Material, welches fur Licht 
einer gegebenen Wellenlange transparent ist, wobei in 
mindestens einem Bereich der Oberflache ein Liniengitter 
vorhanden ist mit aquidistant paralleien, 1 inienf brmigen 
Einformungen oder mit Equidistant parallelen^ 
linienf 5rmigen Ausf ormungen . 

Die vorliegende Erfindung geht dabei primar von 
Erkenntnissen aus, die sich an Licht koppelelementen der 
genannten Art zum Nachweis chemischer Oder biochemischer 
Reaktionen anhand von Fluoreszenz ergeben haben. 
DiesbezOglich wird insbesondere auf die WO 01/02839 
verwiesen, worin im Rahmen einer Analyseplat tf orm ein 
derartiges Licht koppelelement beschrieben ist. Es wird ein 
Effekt, bekannt als „abnormale Reflexion'' ausgeniitzt. Dabei 
wird ein mit einer Schicht versehener Trager vorgesehen. 
Vorzugsweise ist dieaer Trager und auch die Schicht fur 
Licht gegebener Welienl^nge X. im UV- VIS oder NIR-Bereich 
(200 nm bis 2000nm) einer Lichtquelle vorzugsweise einer 
zumindest angenShert monochromat ischen Lichtquelle, wie zum 
Beispiel eines Lasers oder einer LED transparent. Im Ealle 
dielekt rischer Materialien hat das Material der Schicht 
einen wesentlich httheren Brechungsindex als das Material 
des Tragers, betrachtet bei der gegebenen Wellenlange. Die 
Oberflache des Tragers, worauf die Schicht aufliegt, hat 
ein Liniengitter, dessen Struktur sich liber die dQnne 
Schicht an die Oberflache der Schicht ubertragt, Beim 
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ausgeniitzten "abnormalen Ref lexionsef f ekt " wird Licht der 
gegebenen Wellenlange bei Einhalt eines bestimmten 
Einfallswinkels praktisch vollstandig reflektiert und 
praktisch kein Licht entlang der Schicht bzw. durch die 
Schicht transmittiert. Bei geeigneter Wahl der 
Strukturparameter wird das evaneszente, d.h. quergedampf te, 
elektromagnetische Feld in der unmittelbaren Umgebung der 
Schichtoberf lache besonders stark, wodurch 
Fluoreszenzmolekule in diesem Bereich besonders effizient 
angeregt werden. Dies ermGglicht weaentlich kleinere 
Konzentrationen von mit sogenannten Fluoreszenz-Labels 
versehenen Substanzen an der Schichtoberf ISche zu 
analysierender Proben zu detektieren, als dies mit 
bezaglich dieser Schrift vorbekannten Methoden raoglich war- 

Das vorhandene Liniengitter bzw. die an beiden GrenzflMchen 
Tragersubstrat/Schicht und Schicht/Umgebungsatmosphare 
vorhandenen, in Aufsicht deckend auagerichteten 
Liniengitter sind dabei in dem Sinne gerichtet, als sich 
die linienformigen Einf ormungen und dazwischen sich 
ergebenden Ausformungen wellenartig in einer Richtung 
ausdehnen. Das mit den Liniengittern versehene 
Lichtkoppelelement dehnt sich, als Struktur-Welle 
betrachtet, eindimensional senkrecht zu den linienf firmigen 
Einf ormungen bzw. dazwischenliegenden Ausformungen aus. 
Diese Gerichtetheit berucksichtigend, wird gemSss der in 
dieser Schrift detailliert beschriebenen Vorgehensweise, 
Laser licht der erwahnten, gegebenen Wellenlange erst 
mittels eines Polarisators in eine bestiminte Richtung 
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polarisiert, bevor die Plattform mit dem Licht koppelelement 
damit beaufschlagt wird. 

Betrachtet man Licht koppelelemente fur andere optische 
Analysemethoden oder zu nachrichtentechnischen Zweckeri, 
5 also beispielsweise zum Ein- und Auskoppeln von Laserlicht 
in wellenleitende Schichten, so fsiit auch dort auf, dass 
die vorgesehenen Liniengitter im genannten Sinne 
eindimensional gerichtet sind, d.h. die vorgesehenen 
linienf ormigen Einf ormungen und dazwischen gebiideten 
10 Ausformungen breiten sich in einer Rlchtung entiang der 

1:1 Oberfl^che aus. Aufgrund dieser Ger ichtetheit werden 

y grundsatzlich vektorielle GrOssen des dem 

SI Lichtkoppelelement zugefuhrten Lichtes raumlich gewichtet 

m und je nach ihrer Richtung unterschiedl ich durch das 

hi 

pl5 Lichtkoppelelement beeinflusst. Typischerweise wird beim 

Vorgehen gemass der genannten WO 01/02839 das 

1=1 beauf schlagende Licht in Abhangigkext von seiner 

111 Polarisierungsrichtung am Lichtkoppelelement 

%i unterschiedlich beeinflusst. 

3 ! 

20 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, exn 

Lichtkoppelelement eingangs genannter Art zu schaffen, 
welches grundsatzlich auf vektorielle Grbssen des 
beauf schlagenden Lichtes, wie insbesondere auf dessen 
Polarisierung, vermehrt unabhangig von der Vektorrichtung 

25 einwirkt- 

Dies wird an einem Lichtkoppelelement obgenannter Art, 
welches in mindestens einem Bereich der Oberflache 
Equidistant parallele, linienf ttrmige Einformungen hat. 
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dadurch erreicht, dass an der Oberfl^che weitere 
Equidistant parallele, linienf ormige Einf ormungen vorhanden 
sind, die die ersterwEhnten kreuzen. 

Alternativ wird dies an einem Licht koppelelement 
5 obgenannter Art, bei welchem in mindestens einem Bereich 
der Oberfl^che aquidistant parallele, linienf ormige 
Ausformungen vorhanden sind, dadurch erreicht, dass an der 
genannten Oberflache weitere Equidistant parallele, 
linienf 6rmige Ausformungen vorhanden sind, die die 
h^lO ersterwahnten Ausformungen Jcreuzen. 

^} Die Periodizitat der vorbekannten wie auch der 

Z] erf indungsgem^ssen Gitter, d.h. der Folgeabstand der 

erwahnten Einf ormungen oder Ausformungen, ist in Funktion 

hi 

n der gegebenen WellenlEnge des Lichtes, welches bei 

^= 15 zweckentsprechendem Einsatz des Licht koppelelementes 

las 

I"! eingesetzt werden soil, ausgelegt. 

Ill 

|j| Folgerichtig schiagt deshalb sowohl die WO 01/02839 wie 

auch die WO 00/75644 vor, dann, wenn das Lichtkoppelelement 
mit Licht von zwei Wellenlangen eingesetzt werden soil, 
20 dieses wohl mit parallelen Einf ormungen bzw. Ausformungen, 
aber nicht mit aquidistanten auszubilden, d.h. mit Ortlich 
modulierter Gitterperiode oder mit sich kreuzenden 
Liniengittern, deren eines mit einer ersten Periode fur 
Licht der einen WellenlSlnge optimiert ist, und woran das 
25 zweite Liniengitter , optimiert fur eine zweite Wellenlange, 
mit einer von der ersten abweichenden Periode realisiert 
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Weiterhin werden . dabei aber vektorielle Gr6ssen des Lichtes 
einer der erwahnten WeilGnlangen am Licht koppelelement in 
Funktion der Vektorrichtung unterschiedlich gewichtet 
behandelt, wie insbesondere abhangig von dessen 
Polarisa tionsrichtung . 

Beim er f indungsgemSlssen Lichtkoppelelement ^ bei welchem 
sich Equidistant parallele, linienf ormige Einf ormungen 
kreuzen, entstehen^ von den erwahnten Einformungen 
berandet , dazwischenliegende Aus f ormungsinseln . Analog 
ergeben sich beim Licht koppelelement obgenannter Art, bei 
welchem sich aquidistant parallele, linienf ormige 
Ausf ormungen kreuzen, dazwischenliegende Einf ormungsinseln , 

Im Zusammenhang mit dem Vorsehen von Erhebungsstrukturen 
kann im weiteren auf die EP 1 040 874 verwiesen werden. 
Darin wird namlich vorgeschlagen, zur gezielten 
Beeinf lussung der Benetzbarkeit von Oberflachen fur die 
optische Analysetechnik, Oberf iSchenbereiche, die nicht 
benetzt werden sollen, mit Ausf ormungsstrukturen 
auszubilden, deren H6he ein bestimmtes Minimalmass nicht 
unterschreitet , namlich von 50 nm bis 10 ixm, derart, dass 
mit solchen Strukturen versehene Bereiche im Zusammenhang 
mit der Oberf lachenenergie des unst rukturierten 
Oberf lEchenmaterials , eine Benetzung verhindert und sich 
diese in nicht s truktur ierten Oberf ISchenbereichen 
konzen t r iert • Obwohl es sich bei den wie erwoihnt 
strukturierten Bereichen gem^ss der EP 1 040 874 gerade 
nicht urn Licht koppelbereiche handelt - sollen doch Proben 
dort gerade nicht vorhanden sein - und die beschriebenen 
Erhebungsstrukturen keine Kriterien bezuglich optischer 



P200620 



+41-1-9187040 TSIJ ftG 8126 ZUMIKON 



270 S08 



23. 10. 01 



14:49 



- 6 - 



Wirkung erfullen mussen, wird doch auch gemSss vorliegender 
Erfindung und wie noch zu beschreiben sein wird das mit der 
Oberf l^chenenergie von Oberf l^chenbereichen im Zusammenhang 
stehendG Gebiet der Ober f lachenbenet zbarkeit angesprochen 
5 werden. 

Wie erw^hnt sind aus der erw^hnten EP 1 040 874 die 
Gesetzmassigkeiten bekannt, mit hydrophob st rukturierten 
Oberflachen nicht zu benetzenden Bereiche an einer 
Oberflache zu definieren und damit auch die zu benetzenden. 
!„: 10 Beim Vorgehen gem^ss vorliegender Erfindung werden 
rJ zusatzlich zur L^sung der eingangs genannten Aufgabe nun 

'l= auch folgende Vorteile in diesem Zusammenhang erwirkt: 

yi Die Oberf lachenenergie einer Grenzflache zu exner 

^il Flussigkeit ist proportional zu der in einem definierten 

r 15 Aufsichtsbereich vorhandenen Oberflache. Ist die Oberflache 
l''^ im genannten Bereich plan, dann ist diese Oberflache, als 

111 spezifische OberflSche bezeichenbar , weit kleiner, als wenn 

Ul im n^mlichen Aufsichtsbereich die Oberf lache aufgeraut ist. 

Wird auf einem solchen Ober f ISchenbereich ein 
Flussigkeitstrofpen abgelegt, so dehnt er sich auf diesem 
Bereich so aus, dass ein Energieminimum erreicht wird- 
Pragmatxsch heisst dies, dass sich ein Fltissigkeitstropf en 
auf dem genannten Bereich mit zunehmender spezifischer 
Oberfl^che mehr und mehr zusammenzieht , bis hin zu dem 
25 gemass der EP 1 040 874 ausgenutzten Effekt, dass namlich 
die Flussigkeit vom betrachteten Bereich abtropft. 

Es wird beim Licht koppelelement gemass vorliegender 
Erfindung, im betrachteten Bereich, die spezifische 
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Oberflache, verglichen mit Vorsehen lediglich eines 
Liniengit ters, vergrossert, aber nur soweit, dass sich wohl 
ein darauf abgelegter Tropfen zusammenzieht , nicht aber 
abtropft. Beim oben erwahnten, bevorzugten Einsatz des 
5 erf indungsgemassen Licht koppeleiementes zur Erzeugung 
evaneszenter , d . h. quergedampf ter elektromagnetischer 
Felder im Rahmen einer Technik, wie sle beispielsweise aus 
der WP 01/02839 vorbekannt ist, ergibt sich dadurch eine 
erhtthte Konzentration einer auf gebrachten, mit Label 
10 versehenen Flussigsubstanz aaf der Oberfl^che, was wiederum 
fci: das resultierende auslesbare Fluoreszenzsignal erh5ht und 
t# zudem den Vorteil mit sich bringt^ dass im betrachteten 

CI 

2l Bereich eine Mehrzahl, ja Vielzahi, einzelner 

^'^^ FlussxQtropf en abqelegt werden kann, ohne dass diese 

yi 

IjllB ineinander flossen. 

□ 

« In einer bevorzugten Aus f uhrungsf orm des erf indungsgemassen 
Licht koppeleiementes wird vorgeschlagen, Einformungen mit 

LI 

ni drei Tief en-Niveaus vorzusehen. 

CI Durch Tiefenstaf felung der Einformungen wird ein 

i-fc 

'20 zusatzlicher Parameter geschaffen, die Gr5sse der genannten 
spezifischen OberflSche zu variieren. 

Dabei ist zu berOcksichtigen, dass auch einspringende 
Seitenf lachenpartien der erwahnten Einformungen die 
erwahnte spezifische Oberflache mitbestimmen, und dass 
25 tiefere Einformungen die erwShnte spezifische Oberflache 
mehr vergrossern als weniger tiefe Einformungen, 
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Bei einer weiteren bevorzugten Aus f uhrungsf orm des 
erf indungsgemassen Licht koppelelementes sind die 
Einformungen im wesentlichen uberall gieich tief, 

Obwohl die erf indungsgem^ss vorgesehenen aquidistant 
parallelen, linienf ormigen Einformungen oder Ausformungen 
sich beispielsweise bogenf eirmig entlang des betrachteten 
Bereiches erstrecJcen kGnnen, wird in weitaus bevorzugter 
Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemassen Licht koppelelementes 
vorgeschlagen, die linienf ormigen Einformungen bzw, 
Ausformungen linear vorzusehen. 

Gemass dem grundlegenden Aspekt der vorliegenden Erfindung 
kfinnen sich die erwMhnten linienf 5rmigen Einformungen bzw. 
Ausformungen durchaus schief winklig kreuzen, und trotzdem 
wird die eingangs gestellte Aufgabe gelost, Licht einer 
gegebenen Wellenlange wird an einem betrachteten 
Liniengit ter , in Funktion u.a. der Gittertiefe, der 
Gitterperiode und innerhalb einer solchen Periode, des Duty 
Cycles von Einformungen und Ausformung beeinflusst. Somit 
ist es durchaus mibglich, vektorielle Grossen des 
betrachteten Lichtes, wie insbesondere dessen 
Polarisationsrichtungen, am erf indungsgemassen 
Licht koppelelement mindestens genahert gieich zu behandeln, 
wenn bei schief winklig sich kreuzenden, linienf Ormigen 
Einformungen bzw- Ausformungen diese Schief winkligkeit 
durch entsprechend unterschiedliche Auslegung der erwahnten 
Parameter, namlich Gittertiefe, Gitterperiode und Duty 
Cycle, an den sich kreuzenden Mustern kompensiert wird. 
Auch so kann z.B. eine weitgehendst 

polarisationsrichtungsunabhangige Beeinf lussung des Lichtes 
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durch das Licht koppelelement erzielt werden. In einer 
weitaus bevorzuqten Ausf uhrungsform kreuzen sich die 
linienfdrniigen Einf ormungen bzw. die linienf Grmigen 
Ausformungen rechcwinklig - Weiter sind dann die Abstande 
der sich folgenden aquidistant parallelen linienf tirmigen 
Einf ormungen bzw. Ausformungen gleich. Bezogen auf die 
gegebene Wellenlange X, bevorzugt zwischen 20 nm und 2000 
nm, werden (an Luft) bevorzugterweise folgende 
Dimensionierungsvorschrif ten bef olgt : 

Gitterperiode, definiert als Abstand sich folgender 
linienfdrmiger Einforroungen bzw. Ausformungen: 



'%i O.lA. S do ^ lOA, 



bevorzugt: 0.2X S do ^ 2X 



C) besonders bevorzugt: 0.5X. < do i 0.6X. 



15 Gittertiefe, definiert als Tiefe zwischen linienformigen 

ni Ausformungen bzw. von linienformigen Einformungen: 
bl 

0 O.OOlX. ^dr ^ lOX 

jail 

bevorzugt: O.OlA. < dr ^ X 

besonders bevorzugt: 0.05A. < dy ^ 0.2X 

20 Dabei ergeben sich folgende absolute Dimensionen: 

Die Abstande der vorgesehenen linienf drmigen Einformungen 
bzw. Ausformungen, do, betragen bevorzugterweise 20 nm bis 
20000 nm, besonders bevorzugt 40 nm bis 4000 nm, 
insbesondere bevorzugt zwischen 100 nm und 1200 nm. 
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Die Tiefe cIt der vorhandenen Einformungen betrfigt dabei 
bevorzugterweise 0,2 nm bis 20000 nm, besonders bevorzugt 
zwischen 2 nm und 2000 nm, insbesondere zwischen 10 nm und 



400 nm. 



Als Duty Cycle, definiert als Verhalf.nis von 
Ausformungsbreite d, zu Abstand sich folgender 
linienfttrmiger Einformungen, wird bevorzvigterweise ein 
Bereich von 0,2 bis 0,8, insbesondere bevorzugt von 0,4 bis 
0,6 gewahlt. 

In einer weiteren bevorzugten Realisationsf orm des 
erfindungsgemassen Lichtkoppelelementes handelt es sich bei 
der erwahnten Oberflache urn diejenige einer Schicht, welche 
auf einem Tragers aufgebracht ist. Insbesondere mit Blick 
auf eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemSssen 
Lichtkoppelelementes, namlich im Rahmen von 
Fluoreszenzmarker-Messverfahren mittels evaneszenter, 
quergedampfter elektromagnetischer Felder, insbesondere wie 
in der WO 00/75644 beschrieben, wird vorgeschlagen, dass 
die Oberflache des Tragers im erwMhnten Bereich die gleiche 
Einformungs/Ausformungs-Struktur hat wie die Oberflache der 
Schicht und, in Aufsicht, die Strukturen aufeinander 
ausgerichtet sind. 

Dabei hat das Material des Tragers einen Brechungsindex fUr 
das Licht der gegebenen Welleniange, der tiefer ist als der 
Brechungsindex des Schichtmaterials . 

Die schicht aus mindestens einem hochbrechenden Material 
besteht bevorzugterweise mindestens aus einem der 
Materialien Ta^O,, TiO„ NbO„ 2rO„ ZnO oder HfO^ und hat 
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dabei bevorzugterweise eine Dicke, bezogen auf die gegebene 
WellenlSnge X an Luft von: 

Schichtdicke: O.OlX. < ds lOA 

bevorzugt: O.lX < ds ^ 2A. 

besonders bevorzugt: 0.2A, < dg < 0.3X 

Die absolute Dicke ist somit bevorzugterweise: 

2 nm < da < 20000 

bevorzugt 

20 nm ^ ds ^ 4000 nm 

besonders bevorzugt 

40 nm < de 600 nm- 

Bei der Verwendung des Licht koppeXeiementes fur 
biochemische Anwendungen kann eine vom hochbrechenden 
Material abweichende chemische Zusammenset zung an der 
Oberfl^iche von Vorteil sein. (2,b. wenn eine auf der 
Struktur zu applizierende Chemie zur Haftung auf SiOs 
optimiert wurde, ist es mdglich eine sehr dunne und damit 
optisch nicht oder nicht nachteilig wirksame SiOz Schicht 
auf die hochbrechende Schicht zu applizieren . ) Dies kann 
erreicht werden, indem eine zusatzliche dunne Schicht 
bevorzugt der Dicke d mit O.OOlA. < d < 0.2X, vorzugsweise 
O-OlX ^ d < 0.05^ eines weiteren Materiales, 
bevorzugterweise von SiOa, aufgebracht wird. Die absolute 
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Dicke d dieser zus^tzlichen Schicht betragt dabei somit, 
bei bevorzugtem A. zwischen 200 nm und 2000 nm, bevorzugt: 

0, 2 nm < d < 400 nm 

vorzugsweise 

5 2 nm £ d 100 nm. 

^dung wird anschliessend beispielsweise anhand von 
arlautert, Diese zeigen: 

schematisch und in Aufsicht, ein 
Lichtkoppelelement bekannter Art mit 
eindimensionalem Liniengitter ; 

in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 
1, in Aufsicht und mit zwei Schnittdarstellungen, 
eine erste, bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines 
erf indungsgem^ssen Licht koppeleler^entes; 
in einer Auf sichtsdarstel lung analog zu derjenigen 
von Fig. 2, eine weitere Ausf Qhrungsf orm eines 
erf indungsgemassen Licht koppeielementes; 
Fig. 4 (a) und 4 (b) 

Schematisch die Auswirkungen der 
20 Oberf lachenstrukturierung fur die Formung eines 

auf die Oberflache auf gebrachten 
Flussigkeitstropfens; 

Fig. 5 anhand einer Auf sichtsdarsteilung in Analogie zu 
den Fig. 2 bzw. 3, ein erf indungsgemasses 

P200620 



270 S14 23. 10.01 14:52 




Die Erfi 
Figuren 

Li. 

o 
yi 

Ml Fig. 2 

V 

CI 

111 

|f{L5 Fig. 3 



+41-1-9187040 TSLJ PlG B126 ZUMIKON 270 S15 23.10.01 14:52 



- 13 - 

Lichtkoppelelement mit Einformungen auf drei 
unterschiedlichen Einf ormungst ief en-Niveaus ; 

Fig. 6 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgem^ssen Licht Icoppelelementes in 
5 schematisch-perspektivischer Darstellung und 

realisiert gemass der Ausf Qhrungsf orm von Fig. 2, 
und 

Fig. 7 in einer Darstellung analog derjenigen von Fig. 
6, ein er f indungsgem^sses Lichtkoppelelement, 
i=.|LO realisiert nach der Ausf uhrungsf orm von Fig. 3. 

h 

4' In Fig. 1 ist, einerseits in Aufsicht, anderseits in einer 

i. 2 

yi Seitenansicht, ein Liniengitter vorbekannter Art 

W dargestellt. In die Oberfiache 3 eines fiir Licht einer 

gegebenen Wellenlange t ransparenten Materials, insbesondere 
i'''15 fur Laserlicht der Wellenlange X = 633nm, wie 
m beispielsweise aus TajOs, ist ein Liniengitter 
Ul eingearbeitet. Es besteht aus Einf ormungen 5, welche 

zueinander parallel sind, und es sind, soli es mit Licht 
einer einzigen WellenlSnge X beaufschlagt werden - 
20 vorzugsweise mit 200 nm £ X < 2000 nm - die Einformungen 5 
equidistant in dem Sinne, dass ihre Abstfinde do aberall 
gleich sind, ebenso wie ihre Breite di, und damit die 
Breite d, der zwischen den Einformungen 5 verbleibenden 
Stege 1. Die Abstande do definieren die Gitterperiode, wie 
25 sich ohne weiteres aus der Seitenansicht ergibt, mit dem 
Duty Cycle des Gitters definiert als Verhaltnis der 
Ausformungsbreite dv zur Gitterper iode do. 
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Auch die Tiefe dT der Einformungen 5 ist ublicherweise 
uberall gleich. Material der Oberflache 3 und des Korpers 
1, Gitterperiode do. Duty Cycle des Gitters und Gittertiefe 
dr werden dabei an die erwunschte Lichtwellenlange X 
angepasst . 

Das in Fig. 1 dargestellte, an sich bekannte Liniengitter 
kann ggf- auch, wie strichpunktiert dargestellt, gebogen 
sein. Es definiert eine Fortschreitensrichtung LGi . 
Definiert man diese Richtung in der ursprunglichen, nicht 
mit den Einformungen 7 versehenen Oberf Icichenebene E mit y, 
und die Richtung quer dazu, wie dargestellt, mit x, so ist 
folgendes ersichtlich: Wie schematisch am LichtbOndel 9 
dargestellt, werden die Komponenten £'x und Ey einer 

vektoriellen Grossen E des Lichtes, wie insbesondere 
dessen Polarisation, durch das Liniengitter unterschiedlich 
beeinflusst, d.h. die Wirkung des Liniengitters ist 
bezaglich solcher vektorieller Grbssen des Lichtes von der 
Vektorrichtung a abhangig. Z.B. ist die Wirkung des 
Liniengitters nicht unabhangig von der 
Polarisationsrichtung des Lichtes im Lichtstrahl 9* 

Wie bereits eingangs erlautert wurde, ist es vorbekannt, 
mit Liniengittern des in Fig- 1 dargest ellten Typs Licht 
von 2wei und mehr WellenlSngen X zu behandeln. Zu diesem 
Zweck wird dabei am Liniengitter die Gitterperiode do nebst 
ggf- weiteren Grossen in der Fortschreitensrichtung LGi 
moduliert, d.h* ortlich variiert. Das nachfolgend zu 
beschreibende erf indungsgemasse Licht koppelelement ist 
jedoch jedenfalls fur eine einzige Lichtwellenlange A. 
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optimiert, womit ttrtlich modulierte Gitterperioden oder 
Liniengitter mit unterschiedlichen Perioden in einem 
betrachteten Bereich nicht vorgesehen sind. 

In Fig. 2 ist eine erste prinzipielle Auaf ahrungsvar iante 
5 eines erf indungsgemMssen Lichtkoppelelementea dargestellt. 
Dabei stent Fig, 2(a) die Aufsicht dar. Fig- 2(b) eine 
Querschnittsdarstellung in einer Richtung und Fig. 2(c) 
eine Querschnittsdarstellung in dazu senkrechter Richtung - 
In der Oberflache 3 dea KOrpers 1 sind aquidistant 
hlO parallele, linienf ormige, erste Einformungen 5.i 

eingearbeitet sowie diese unter dem Winkel (p kreuzende, 
55 zweite aguidistant parallele, linienf ormige Einformungen 

52. Die linienf 6rmigen Einformungen 5, und 5^ bilden ein im 
iii betrachteten Bereich durchgehendes Einf ormungsgitter in 

15 zwei Dimensionen x und y- 

Die ersten linienf Ormigen Einformungen 5, haben eine Breite 
ni d^i, die zweiten 62 eine Breite dsa- 

|:[ Die Abstande sich folgender erster linienf ttrmiger 

Einformungen 5i betragen d„i, diejenigen sich folgender, 
20 linienf ormiger zweiter Einformungen, 5^, do2 • Diese Abstande 
definieren die entsprechenden ersten, doi, und zweiten, do2, 
Gitterperioden . 

Durch die linienf ormigen Einformungen 5^ und warden 
Ausformungsinseln 7 definiert. 

25 Der erste Duty Cycle ist definiert durch das VerhMltnis 

(do, - d.sx)/do,. Analog ist der zweite Duty Cycle definiert 

als (cio2 - Ci52)/cio2- 



CI 
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Je nach Wahl des Winkels <p sowie Bemessung der jeweiligen 
Breiten dj^ der linienf ormigen Einf ormungen und deren 
Abstande dox in Aufsicht gemfiss der Darstellung von Fig. 
2(a) ergeben sich fiir die verbleibenden Ausformungs- 
5 "Inseln" 7 rhomboidf armige, rombusf ormige, rechteckige oder 
quadratische Formen. 

Betrachtet man im Zusammenhang mit Fig. 2 das in Fig. 1 
schematisch dargestellte Lichtbundel 9 der gegebenen 
WelXenlange \, so ist ersichtlich, dass rait dem 
!:iO erfindungsgemassen Lichtkoppelelement, gemfiss Fig. 2, beide 

I"' I 

h vektorkomponenten und Ey der vektoriellen Lichtgrosse 

1= 

M E, wie insbesondere deren Polarisation, gezielt 

beeinflusst werden . Bei Schiefwinkligkeit - cp ^ 90" - der 
Q Lage der sich kreuzenden 1 inienf ormigen Einf ormungen 5i und 

"15 52 kann durch Wahl des Verhaltnisses der Gitterpericden doi 
P und do2 und beispielsweise der jeweiligen Breiten der 
n| Einformungen dsi und dsz die Beeinf lussung der 

Lichtvektorkomponenten entsprechend £x und £y durch das 
Lichtkoppelelement ebenfalls gezielt beeinflusst werden. 
20 Somit kann auch bei 9 ^ 90° mit entsprechender Abstimmung 
der erwahnten Parameter doi, do2, dbi. dsa 
richtungsunabhangige Wirkung des erf indungsgemassen 

Lichtkoppelelementes auf vektorielle Lichtgrfissen E 
erreicht werden. 

25 Im weiteren ist ohne weiteres ersichtlich, dass die 

eingangs erwahnte. spezifische Oberflache, beispielsweise 
an einem Bereich B, der Oberflache 3 betrachtet. beim 
erfindungsgemassen Lichtkoppelelement wesentlich grosser 
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ist als an einem Licht koppelelement bekannter Art, dessen 
Liniengitter, als Beispiel, in Fig. I dargestellt ist. 

Bevor anhand von Fig, A [a] und 4 (fo) da.ese Auswirkungen 

weiter diskutiert werden, soli anhand von Fig. 3, eine 

5 Darstellung analog zu Fig. 2 (a) , eine weitere 

Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgem^ssen 

Lichtkoppelelementes dargestellt werden. Bei dieser 

Ausf ahrungsf orm sind in der Oberfl^che 3 des K5rpers 1 

aquidistant parallele, erste linienf 5rmige Ausformungen 7i 

. 10 vorhanden, welche durch Sqaidistant parallels zweite 
hi 

CI linienformige Ausformungen I2 unter dem Winkel (p gekreuzt 

'fi werden. Das so entstehende zweidimensionale 

^""l Ausf ormungsgitter berandet bzw. definiert 
U1 

j*: dazwischenliegende Einf ormungs-"Inseln" 5. 

J. 15 Es sind durch die Ausformungen 7i bzw. Iz 

Ausf ormungsbrei ten d?! und d72 festgelegt sowie 

Q 

|=|s entsprechende Gi tterper ioden doi und doL»r beispielsweise 
bl entsprechend den Abstanden benachbarter paralleler^ 

n 

p linienf ormiger Ausformungen 7i bzw. 7j». Hier sind die Duty 
20 Cycles definiert durch die Verh^ltnisse dn/doi bzw. d72/dQ2. 

Beziiglich der Einwirkung des in Fig. 3 dargestellten 
erf indungsgemassen Lichtkoppelelementes auf vektorielle 
Lichtgrdssen gilt das bereits im Zusammenhang mit Fig, 2 
erl^uterte, ebenso, was die mit dem er findungsgemassen 
25 Lichtkoppelelement erwirkte Vergrd3sserung des spezifischen 
Oberf lache anbelangt . 

Die Auswirkungen einer vergrOsserten spe^zif ischen 
Oberfl^che auf eine Tropf enbildung sind in Fig. 4 
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schematisch dargestellt: . In Fig. 4(a) ist schematisch ein 
Korper 10 mit planer Oberfliiche 12 dargestellt. Auf der 
Oberflache liegt ein Flussigkeitstropf en 14, In Fig. 4(b) 
ist ein Korper 10a dargestellt, mit durch Strukturierung 
vergr6sserter spezifischer Oberflache 12^. Wiederum ist ein 
Fiassigkeitstropfen 14a auf der Oberflache aufgebracht. Es 
bezeichnen waiter in beiden Darstellungen E^s die 
Oberf lachenenergie zwischen Umgebungsatmosphare und 
Oberflache der Korper 10 bzw. 10a, Efs die 
Oberf lachenenergien an den GrenzflSchen zwischen 
FlQssigkeit der Tropfen 14 bzw. 14a und den K6rpern 10 bzw. 
10a und schliesslich Efa die Oberf lachenenergie an den 
Grenzfiachen zwischen FlQssigkeit der Tropfen 14 bzw. 14a 
und Umgebungsatmosphare. Grundsat zlich dehnt sich ein 
Fiassigkeitstropfen so weit aus, dass die Summe dieser 
Oberf lachenenergien ein Minimum wird. Weil aufgrund der 
grGsseren spezifischen Oberflache 12a die 
Oberfiachenenergie Ets an der strukturierten Flache 12a 
grdsser ist als im Falle der planen Oberflache 12, zieht 
sich der Tropfen 14a zum Erreichen des erwahnten 
Energieminimums lateral mehr zusammen als im links 
dargestellten Fall planer Oberflache 12. 

Dieser Effekt wird auch beim Ubergang eines vorbekannten 
Liniengitters bzw. Licht koppelelementes nach Fig. 1 zu 
einem erf indungsgemassen gemass Fig. 2 oder Fig. 3 erzielt: 
An den gemMss Fig. 2 oder Fig. 3 strukturierten Oberf lachen 
zieht sich ein auf gebrachter Fiassigkeitstropfen mehr 
zusammen, so dass es insbesondere far optische Analysen von 
Flussigproben moglich wird, auf der nach Fig. 2 oder Fig. 3 
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strukturierten Oberflache Probentropf en auf zubringen, die 
sich aufgrund des dargestellten Effektes von benachbarten 
"abkapseln", was auch ermtiglicht, eine wesentlich erhGhte 
Zahi von Einzeltropf en auf einer gegebenen Ausdehnung der 
erf indungsgem^ss strukturierten Oberflache aufzubringen als 
beispielsweise auf einer gemass Fig. 1 strukturierten, was 
beispielsweise fOr die automat isierte, schnelle optische 
Analyse einer Vielzahl von Proben von hoher Wichtigkeit 
ist. Die Gefahr, dass einzelne Probentropf en ineinander 
laufen, ist trotz ihrer engen Applikation, auf der nach 
Fig. 2 Oder Fig. 3 strukturierten Oberflache in zwei 
Dimensionen verteilt, wesentlich reduziert. 

In einer ersten, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
er f indungsgemassen Licht koppelelemen te nach Fig. 2 ist die 
Tiefe dri der Einf ormungen 5i gleich der Tiefe dT2 der 
Einformungen 52. 

Bezuglich eines Herstel lungsverf ahrens fur eine wie in Fig. 
2 dargestellte Oberf IMchenstruktur kann beispielsweise 
vollumf anglich auf die WO 01/55760 verwiesen werden. Diese 
Struktur kann durch Lithographic und Atztechniken, die 
bekannt sind, wie folgt hergestellt werden: 

Auf die Oberflache 3 des unstrukturierten Korpers 1 wird 
eine Fotolackschicht , beispielsweise ca. 120 nm des Lackes 
AZ1815 der Firma Clariant aufgebracht. Die erste 
Einf ormungsstruktur 5i wird in die Fotolackschicht mittels 
Nahfeldholographie (NFH), mittels Zweistrahlholographie 
Oder mittels Maskenbelichtung Oblicher Art belichtet. Die 
geeignete Bel ichtungstechnik wird selbst ver standi ich 
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entsprechend der GrSsse der Gitterperioden doi gewahlt. Fur 
sehr kurze Gitterperioden do, beispieisweise von 360nm, 
werden bevorzugterweise holographische Belichtungsmethoden 
eingesetzt, insbesondere Nahfeldholographie (NFH) , wie 
beispieisweise in WO 01/55760 beschrieben- 

Nach der Belichtung wird die Kttrperober f: lache 3 bezuglich 
Belichtungsquelle urn den Winkel <p (siehe Fig. 2) gedreht, 
und es erfolgt die Belichtung gem^Lss der Struktur der 
zweiten Einf ormungen 5-. 

Nach dieser zweiten Belichtung wird der Fotolack 
entwickelt, und dutch einen anschliessenden Atzprozess 
werden die nach dem Belichtungsprozess Creigelegten 
Oberfiachenpartien entsprechend 5i, 5^ gleichzeitig 
weggeatzt- Danach wird der verbleibende Fotolack entfernt, 
z.B. mittels eines Sauerstof f plasmas . 

Die in Fig. 2 dargestellte Struktur mit dri = dTz ergibt 
sich mithin durch gleichzeitiges Atzen beider 
Einf ormungsst rukturen 5i, 52- 

Anhand von Fig. 5 soli ein weiteres bevorzugtes 
erfindungsgemasses Licht koppelelement der in Fig. 2 
dargestellten Art erlMutert werden. Dabei ergibt sich eine 
Struktur mit drei Tief en-Niveaus der Einf ormungsbereiche 
5i, 52. Hierzu wird wie folgt vorgegangen: Nach Beiacken 
und Belichten der ersten Einf ormungsst ruktur 5i wird der 
Fotolack entwickelt und das erste Liniengitter mit der 
Tiefe dTi geatzt. Daraufhin wird der Kcirper 1 um den Winkel 
9 gedreht, die Oberflache wiederum beiackt, belichtet. 
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entwickelt und die zweite Einf ormungsstruktur 62 mit der 
Tiefe dT2 ge^tzt. Aufgrund der Tatsache, dass bei diesem 
Vorgehen die beiden Einf ormungsst rukt:uren 5i und 52 separat 
geatzt werden, ergibt sich die MGglichkeit, die ge^tzten 
5 Tiefen d^i und dr? unterschiedlich zu wahlen. In Fig. 5 ist 
in Aufsicht die result ierende Licht koppelelementstruktur 
dargestellt^ vorerst fur den allgemeinen Fall, dass die 
beiden Atztiefen bzw. die Tiefen der Einformungen dri und 
dT2 ungleich sind, Dabei bezeichnen die nicht schraf f ierten 
10 Felder St rukturelemente auf dem ursprOnglichen Niveau der 
nicht strukturierten Oberflache also Ausf ormungsinseln 7 
P gemass Fig. 2. Die einfach schraf f ierten St rukturbereiche 
4= haben die ieweils einget ragenen Tiefen, also entweder dri 
Ijf Oder dTi. Bei den doppelt schraf f ierten Strukturbereichen 
^'^ks addieren sich die Tiefen dTi und dra. Es ergibt sich mithin 

n 

eine Oberf lachenstruktur mit drei Strukturtief en-Niveaus 
h'' dTi, dT2, dTi + dT2- Wird dabei durch entsprechende Bemessung 
;== beispielsweise der Atzzeiten gewahlt dn = dT2/ so reduziert 
\jl sich die Niveauzahl von 3 auf 2, namlich auf die Tiefen d^ 
1=^0 = dT2 und 2dTi = 2dT2- 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass das 

Lichtkoppelelement in den Varianten nach Fig. 5 eine weiter 
ganz massgeblich vergr^sserte spezifische Oberflache 
aufweist, womit der oben erlauterte Effekt bezuglich 
25 Tropf enlokalisation noch verstarkt ausgenutzt wird. 

Betrachten wir nun das anhand von Fig. 3 dargestellte 
erf indungsgem^sse Lichtkoppelelement, so ist ersichtlich^ 
dass dort die Einf ormungs inseln 5 mit einer entsprechenden 
Photolack- und Atztechnik praktisch als Sacklocher geatzt 
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werden konnen und dass auch dort ggf. Einf ormungen 5 auf 
unterschiedlichen Niveaus ihrer Tiefe realisiert werden 
kOnnen . 

Zudem ist es bei der Ausf iihrungsf orm gem^ss Fig. 3 durchaus 
5 moglich, auch die linien f drmigen Aus formungen 7^ bzw. I2 
mit Tiefenstufen zu realisieren, falls das erwQnscht ist. 

Wahrend bei der Ausf iihrungsf orm gemass Fig. 2 die 
verbleibenden Ausf ormungsinseln 7 bevorzugterweise und 
insbesondere f ertigungsbedingt in Aufsicht rhomboidf 6rmig, 
^*l0 rombusf ormig, rechteckig oder quadratisch sein konnen, 
fj konnen aufgrund der unterschiedlichen Pert igungstechniken 
4= die Einf ormungsinseln 5 bei der Ausf Uhrungs form gemass Fig- 
in 3 im Grunde genommen in Aufsicht beliebig geformt sein, 

hinzukommend zu den im Zusammenhang mit Fig, 2 erl^uterten 

I"! 

^'15 Formen also insbesondere auch kreisformig oder elliptisch 
sein, 

!'! Anhand der Fig. 2 bis 5 wurde ein er f indungsgemclsses 
t\ Lichtkoppelelement dargestellt, bei welchem lediglich die 
'''' Oberfiache eines Korpers 1 strukturiert ist. Dabei kann der 
20 die Oberflache 3 definierende Korper bevorzugterweise eine 
auf einen Trager aufgebrachte Schicht sein, wie 
insbesondere eine wellenleitende Schicht, beispielsweise 
aus TaaOs- Es ist nochmals zu betonen, dass auch bei 
unterschiedlichen Gitterperioden doir do2 und/oder Duty 
25 Cyclen diese Unterschiedlichkeit nicht zur BerQcksichtigung 
von zwei Lichtwelleniangen vorgesehen ist, sondern, um - 
wie anhand von Fig, 1 und 2 eriautert wurde - auch bei 
Schiefwinkligkeit der - 9 90** - erf indungsgemass 
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vorgesehenen Strukturen auf die Komponenten von 
Lichtvektorgrttssen, wie insbesondere auf die Polarisation, 
jeweils gezielt einzuwirken. 

Daraus ist nun ersichtlich, dass in einer weitaus 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm gew^hlt wird: 

(p = 90'' und gleichzeit ig: 

doi = do2f 

dai = d52 bzw- dii - dti?.- 

Dadurch wird auch das Fertigungsver f ahren, insbesondere fur 
die Form nach Fig. 2, massgeblich vereinfacht. 

Insbesondere mit Blick auf ein Licht koppelelement , auch fur 
Mikrotiterplatten, es sei hierzu auf die WO 01/55760 
hingewiesen, aber insbesondere zur Ausnutzung evaneszenter 
elektromagnetischer Felder fur die Erfassung von mittels 
Fluoreszenzmarkern versehenen Substanzen, wird der bis 
anhin erlauterte Korper 1 durch eine Schicht 
hochbrechenden, fur Laseriicht der gegebenen WellenlMnge 
transparentes Material realisiert, beispielsweise aus einem 
Metalloxid, wie aus TazOs, TiO?, NbjOf^, ZrOz, ZnOa, HfOz, 
dabei bevorzugt mit einer Dicke von 150 nm. Die Schicht 
wird dabei auf einem Trager z.B. aus Schott Desag AF45-Glas 
abgelegt, rait einer Schichtdicke d von beispielsweise 0,7 
mm . 

Die vorbeschriebenen St ruktur ierungs ver f ahren werden nun 
nicht an der Oberfiache der Schicht 1 vorgenommen, sondern 
es werden die anhand der Fig. 2 bis 5 dargestellte 
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Strukturen an der Oberflache des Tr^gers eingearbeitet . 
Danach wird die Oberflache des Tragers mit der Schicht 1 
beschichtet , und es bi Idet sich die auf der Oberflache des 
Tragers auf gebrachte, erf Indungsgem^sse Struktur an die 
5 Oberflache 3 der abgelegten Schicht 1 ab. Es resultiert bei 
einer Struktur nach Fig. 2, mit (p = 90*", dxi = df2 und 
gleichzeitigem Atzen der Einf ormungen das anhand von Fig. 6 
dargesteilte Licht koppelelement mit TrSger 15 gemass 
Ausf uhrungsf orm von Fig. 2 strukturierter TrSgeroberf lache 
10 15o^ der darauf auf gebrachten Schichten la mit 
strukturierter Oberflache 3a. 

m 

Das Material der Schicht la hat dabei einen grGsseren 

,|« 

'=^1 Brechungsindex als das Material des Tragers 15, was bei 

111 

Glas und einem der erwahnten Schichtma te rialien, wie 

m 

Ql5 insbesondere Ta205 erfullt ist. 

V. 

I''" In Fig. 7 ist auf einem Trager 15 in die Schicht la eine 

struktur gemass der Ausf uhrungsf orm von Fig. 3 
hi eingearbeitet, mit kreisformigen Einf ormungsinseln 5. 

S 3 
-X- 

Mit dem erf indungsgemassen Licht koppelelement in all den 
20 dargestellten Ausf uhrungsf ormen wird ein Element 

bereitgestellt, welches auf vektorielle Lichtgrossen wirkt, 
im wesentlichen unabhangig von der Vektorrichtung. 
Zusatzlich wird der Vorteil erwirkt, dass sich bei 
Beauf schlagung de^ er f indungsgemSss s trukturierten 
25 Oberflache mit Flussigkeitst ropf en, aufgrund der 

spezifischen Oberf l^chenvergrosserung, eine Konzentration 
der Flussigkeitstropfen auf klar definierte Bereiche 
ergibt, was eine dichte Beauf schlagung des 
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LichtkoppelelGmentes mit Flussigproben erm5glicht- Das 
erf indungsgemasse Licht koppelement kann fur alle bekannten 
optischen Analysemethoden, xnsbesondere auch unter 
Ausndtzung des evaneszenten Feldes, zur Untersuchung 
5 Fluoreszenz-markierter Substanzen ausgenutzt werden, aber 
auch zum Ein- und Auskoppeln von Licht, insbesondere 
Laserlicht, aus bzw. in wellenleitende Schichten, sei dies 
wiederum unter dem Aspekt der optischen Analysetechni k oder 
im Rahmen der Nachrichtentechnik . 



10 
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Pat:ent:ansprticha : 

1. Licht koppelelement mit einer Oberflache (3) aus einem 
Material^ welches fUr Licht einer gegebenen WellenlSnge (A.) 
transparent ist, wobei in mindeatens einem Bereich der 
Oberflciche (3) Equidistant parallele, linienf ormige 
Einformungen (5i) vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Oberflache (3) weitere aquidistant parallele, 
linienf 6rmige Einformungen (52) vorhanden sind, die die 
ersterwahnten kreuzen (<p) . 

2. Licht koppelelement mit einer Oberflache (3) aus einem 
Material/ welches far Licht einer gegebenen Wellenl^nge (A.) 
transparent ist, wobei in mindestens einem Bereich der 
Oberflache (3) Equidistant parallele, linienf ormige 
Ausformungen (7i) vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Oberflache (3) weitere aquidistant parallele, 

1 inienf (irmige Ausformungen (72) vorhanden sind, die die 
ersterwahnten kreuzen ((p) , 

3. Licht koppelelement nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass daran vorgesehene, zwischen 
den Ausformungen {1 , Ix, I2) definiertie Einformungen (5i, 

5) mit drei Tief en-Niveaus (dTi, dT2f dxi + drz) 
ausgebildet sind. 

4. Licht koppelelement nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den vorgesehenen 
Ausformungen (7, 7^, I2) gelegene Einformungen (5, 5i, 62) 
im wesentlichen gleich tiief sind. 
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5. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dldurch gekennzeichnet, dass die vorhandenen Linienf Ormigen 
Einformungen (5,, 5^) bzw. Ausf ormungen {1 „ I2) linear 
sind . 

6. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die aquidistant 
parallelen, linienfOrmigen Einformungen (5i, 5^) bzw. 
Ausformungen (7„ 7^) rechtwinklig kreuzen und die Abstande 
(do) der vorhandenen, sich folgenden. Equidistant 
parallelen, linienforniigen Einformungen {5i, 62) bzw. 
Ausformungen (7,, 7,) gleich sind. 

7. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande (do) sich 
folgender aquidistant paralleier, linienf ormiger 
Einformungen (5w 5,) bzw. aquidistant paralleier, 
linienfdrmiger Ausformungen I2) wie folgt gew^hlt 
sind: 

200 nm ^ do < 20000 nm, 
bevorzugterweise 

40 nm < do ^ 4000 nm, 
insbesondere 

100 nm ^ do S 1200 nm. 

8. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 1. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande (do) sich 
5 folgender aquidistant paralleier. linienf brmiger 
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Einformungen (5u ^2) bzw. aquidistant paralleler, 
linienf Grmiger Ausformungen (li, I2) , bezogen auf die 
gegebene Wellenlange X an Luft wie folgt gewahlt sind: 

0, 1 < do < 10 X 

5 bevorzugt 

0,2 X < do < 2 X 

insbesondere bevorzugt 

CJ 0, 5 X < do < 0, 6 A.. 

i:i 

4= 9. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

yjlO dadurch gekennzeichnet , dass die Tiefe dy der vorgesehenen 

Einformungen 0,2 nm bis 20000 nm betragt, bevorzugt 10 nm 

bis 400 nm. 

f\ 10, Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Tlefre dr der vorgesehenen 

C|15 Einformungen bezogen auf die gegebene Wellenlange X. an Luft 
wie folgt gewclhlt wird: 

0, 001 X. < dr ^ 10 

bevorzugt 

0,01 X < dr ^ 

20 insbesondere bevorzugt 

0, 05 A. ^ dr ^ 0, 2 X. 
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11 Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Duty Cycle, definiert als 
Verhaltnis von Au3 f ormungsbreite zu Abstand sich folgender 
linienformiger Einf ormungen bzw. Ausf ormungen zu 0,2 bis 
5 0,8 gew^hlt ist, insbesondere bevorzugt zu 0,4 bis 0,6. 

12. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfiache (3) die 
Oberflache eines Schichtsyatems (la) mit mindestens einer 
Schicht ist, welches auf einem Trager <15) aufgebracht ist. 

bio 13 Lichtkoppelelement nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Oberfiache des Tragers (15) im 
Bereich die gleiche Einf ormungs-ZAusformungs-Struktur hat 
wie die Oberfiache des Schichtsystems (la) und, in 
Aufsicht, die Strukturen aufeinander ^lusgerichtet sind. 

14 Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 12 Oder 

13, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Tragers 

ij (15) einen Brechungs index far das Licht der gegebenen 

,1x1..- i-Te.fe^r ist als der Brechungsindex 

Wellenlange (^) hat, der txeter isr 

eines Schichtmaterials des Schichtsystems . 

20 15 Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schichtsystem mindestens 
eine Schicht aus einem hochbrechenden Material, 
vorzugsweise aus mindestens einem der folgenden Materialien 

hat: 

25 TazOs. TaOa, NbO^, ZrOj, ZnO, HfOo. 
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16. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Schichtsystem eine Dicke 
ds hat von 

2 nm bis 20000 nm, 
bevorzugt von 

20 nm bis 4000 nm, 
insbesondere von 

40 nm bis 600 nm, 
bevorzugterweise von 

da = 150 nm. 

17, Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Schichtsystem bezogen auf 
die gegebene Wellenlange X an Luft eine Dicke ds hat, fur 
die, bezogen auf die gegebene Wellenlange X, an Luft gilt: 

0,01 X. ^ ds < 10 
bevorzugt 

0,01 X < ds < 2 X 
insbesondere bevorzugt 

0,2 X < ds :^ 0* 3 X, 

18. Lichtkoppelelement nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen den aquidistant 
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parallelen, linienf 5rmigen Einf ormungen (5i, 52) 
verbleibenden Ausf ormungen (7) oder die zwischen den 
Equidistant parallelen, linienf ormigen Ausf ormungen (7i, 
I2) verbleibenden Einformungen (5) in Aufsicht 
rhomboidf ormig, rombusf cirmig , rechteckf 5rmig oder 
quadrat isch sind . 

19. Lichtkoppelelement nach einem der AnsprQche 2 oder 3 
bis 16, sofern von Anspruch 2 abhSingig, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zwischen den parallelen, 
linienformigen Ausformungen {1 1 , I2) vorhandenen 
Einformungen (5) in Aufsicht kreisfttrmig oder elliptisch 
sind . 

20. Verwendung des Licht koppelelementes nach einem der 
AnsprQche 1 bis 19 an einer optischen Analyseplatt f orm fur 
Subs tan zenana iyse . 

21 • Verwendung des Licht koppelelementes nach einem der 
Ansprliche 1 bis 19 fur nachrichtentechnische 
Datenabertragung - 

22. Verfahren zur Realisation von 
Polarisationsunabhangigkeit, mittels weicher ein 
Lichtkoppelelement mit einem Ober f lachengit ter auf 
einfallendes Licht gegebener WelienlSnge wirkt, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Ober f lachengitt er 
zweidimensional an der Oberflache so ausbildet, dass 
orthogonale Polarisationsvektor komponenten gleichermassen 
durch das Gitter beeinflusst werden. 
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23- Verfahren zur Reduktion der Tropf engrc3sse auf einem 
Lichtkoppelelement mit Oberf lachengit ter , dadurch 
gekennzeichnet , dass man durch Vorsehen eines 
zweidimensional sich erst reckenden Oberf lachengitters die 
5 sich daran ausbildende Tropf engrdsse reduziert. 
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Zusammanfas sung 

Es wird ein Licht koppelelement vorgeschlagen mit einer 
Oberflache (3) aus einem Material, welches fur Licht 
einer gegebenen Wellenlange {X) transparent ist. Damit 
das Lichtkoppelelement uaabhangig von der Richtung 
vektorieller Grcissen des Lichtes, wie insbesondere der 
Polarisierung, wirkt, werden an der Oberflache des 
Licht koppelelementes linienf iirmige Ein- oder 
Ausformungen (5i, B?) vorgesehen, die Equidistant 
parallel sind, und die sich unter vorgegebenen Winkel 
(cp) kreuzen. 
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